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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Schaltungsanordnung zur Steuerung von Magnetspulen, insbesonderefur Magnetventile 

(§) Es wird elne Schaltungsanordnung zur Steuerung von 

Magnetspulen (11), insbasondere fur Magnetventile vorge- 

schlagen« mit emem in Reihe zur Magnetspule (11) geschai- 

teten, diese wahrend eines vorgebbaren Zeitintervalls ab 

dem Beginn eines Schaitsignals mit einem hohen Anzugs- 

strom beaufschlagenden Halbleiterschalter (17), und mit 

einem dieses Zeitintervall vorgebenden und danach eine 

Umschaltung auf einen verrtngerten Haltestrom fur die 

Magnetspula (11) vornahmenden Zeltglied. Parallel zur 

Schaltstrecke das nach dem vorgebbaren Zeitintervall durch 

das Zeltglied vom stromleitenden in den gesperrten Zustand 

umgeschalteten Halbleiterschalters (17) ist ein Strombe- 

grenzungswiderstand (19) geschaltet Hierdurch wird ledig- 

lich ein Halbleiterschaiter als einziges aktives Bauetemant 

bendtigt was zu einer insgesamt sehr geringen Ausfallrate 
f und zu einer kteinvolumigen, kostengQnstigen Resllsierung 
^ fuhrt 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur 
Steuerung von Magnetspulen, insbesondere fur Ma- 
gnetvendle, mit einem in Reihe zur Magnetspuie ge- s 
schalteten, diese wahrend eines vorgebbaren Zeitinter- 
valls ab dem Beginn eines Schaltsignals mit einem hohen 
Anzugsstrom beaufschlagenden Halbleiterschalter, und 
mit einem dieses Zeitintervall vorgebenden und danach 
eine Umschaltung auf einen verringerten Haitestrom lo 
f Or die Magnetspuie vomehmenden Zeitglied. 

Insbesondere wenn Magnetventile bzw. Magnetspu- 
len zu Ventilgnippen zusammengefaBt sind, treten vor 
allem im Dauerbetrieb Warmeprobleme auf. da sich die 
dicht gepackten Spulen gegenseitig aufheizen und die 15 
nutzbare Oberflache zur W&rmeabstrahlung redunert 
wird. Kommt dann noch die Verlustwarme der Kon- 
troli- und Steuerelektronik hinzu, so besteht die Gefahr, 
daB die zulassigen Temperaturgrenzen der Magnetven- 
tile bzw. Magnetspulen erreicht oder uberschritten wer- 20 
den. Andererseits geht eine Reduzierung der Spulenlei- 
stung und eine VergroBerung der Vorsteuerstufen ne- 
gativ in das Schaltverhalten der Magnetventile ein. Eine 
Reduzierung der zulassigen maximaien Umgebungs- 
temperatur engt die Einsatzgebiete ein und wird vom 25 
Markt nicht akzeptiert Das gleiche gilt fur eine aktive 
KQhlung durch GeblSse. 

Eine elektronische Stromabsenkung; wie sie beispiels- 
weise aus der DE-OS 37 41 619 oder der DE-GM 296 00 
866 bekannt ist, verbleibt somit als einzige Mdglichkeit, 30 
einerseits die notwendige mechanische Kraft weiterhin 
aufzubringen und andererseits gleichzeitig die Verlust- 
warme des Magnetventils zu senken. Das Prinzip der 
Stromabsenkung beruht darauf, daB wahrend der An- 
zugsphase eine Hochstromphase (Anzugsstrom) die 35 
notwendige mechanische Anzugskraft garantiert, um 
die neue angestrebte Ventilstellung zu erreichen. Ist die 
neue Endlagenposition erreicht, wird der Strom auf ein 
Niveau abgesenkt, das noch das Beibehalten der er- 
reichten Stellung in jedem Fall garantiert 40 

Bel den bekannten Schaltungsanordnungen wird zur 
Herabsetzung des Anzugsstroms ein diesem entspre- 
chender Nominalstrom mitteis eines Oszillators bzw. 
Frequenzgenerators getaktet Dies bedingt einen nicht 
unerhebiichen Schaltungsaufwand bei entsprechend ho- 45 
hen Herstellungskosten. Bei einem derartigen Schal- 
tungsaufwand liegt auch ein nicht unerheblicher Platz- 
bedarf vor. Weiterhin besteht bei getakteten Schaltstu- 
f en die Gefahr von unerwunschten Storsignalen. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 50 
darin, eine Absenkung des Haltestroms bei moglichst 
geringem Schaltungsaufwand und geringstmoglichem 
Platzbedarf und Kostenaufwand zu erreichen. 

Diese Aufgabe wird erfmdungsgemaB dadurch gelost, 
daB parallel zur Schaltstrecke des nadi dem vorgebba- 55 
ren Zeitintervall durch das Zeitglied vom stromleiten- 
den in den gesperrten Zustand umgeschalteten Halblei- 
terschalters ein Strombegrenzungswiderstand geschal- 
tet ist 

Bei der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung eo 
wird bei einer einfachsten Ausfuhrung lediglich ein 
Halbleiterschalter als einziges aktives Bauelement be- 
nodgt Die Stromabsenkung erfolgt durch den Strombe- 
grenzungswiderstand, der in der Haltestromphase in 
Reihe zur Magnetspuie geschaltet ist Durch das einzige 65 
Halbleiterelement, das durch Oberspannungen bescha- 
digt werden kdnnte, kann eine sehr geringe Ausfallrate 
der Bauteile erreicht werden, und durch geeignete 
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Schutzelemente ist diese einzige Schwachsteile leicht zu 
beherrschen. EHe erfindungsgemaB sehr einfache Schal- 
tung kann sehr kleinvolumig und kostengunstig herge- 
stellt werden. Da die Schahung quasi stadsch arbeitet, 
ist sie audi keine Quelle von elektromagnetischen Sto- 
rungea 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefdhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Anspruch 1 angegebenen Schal- 
tungsanordnung moglich. 

Die aus der Magnetspuie und dem Halbleiterschalter 
bestehende Reihenschaltung ist zweckmaBigerweise 
mit vom Schaltsignal beaufschlagbaren Anschlussen der 
Schaltungsanordnung verbunden, so daB das Schaltsi- 
gnal gleichzeitig zur Stromversorgung der Schaltungs- 
anordnung und der Magnetspuie dient 

In einer sehr einfachen und daher vorteilhaften Aus- 
bildung des Zeitglieds wird dieses durch eine aus einem 
Widerstand und emem Kondensator bestehende Rei- 
henschaltung gebildet, die parallel zu der aus der Ma- 
gnetspuie und dem Halbleiterschalter bestehenden Rei- 
hensdialtung liegt Der VerknUpfungspunkt zwischen 
dem Widerstand und dem Kondensator ist in vorteilhaf- 
ter Weise mit dem SteueranschluB des Halbleiterschal- 
ters verbunden, so daB dieser sowohl einerseits als Um- 
schalttransistor zwischen den beiden unterschiedlichen 
Stroraphasen und andererseits als Bestandteil des Zeit- 
glieds dient ZweckmaBigerweise bildet dabei die am 
Widerstand abfallende Spannung die Steuerspannung 
for den Halbleiterschalter. 

Zum Schutz des Halbleiterschalters ist parallel zum 
Widerstand eine Z-Diode geschaltet, die beispielsweise 
die an dieser Stelle auftretenden Spannungen auf maxi- 
mal 15V begrenzt 

Um die Schaltungsanordnung verpolsicher zu ma- 
chen wird ihr als zusatzlicher Schutz das Schaltsignal 
fiber eine Verpolschutzdiode zugefiihrt Zum Schutz ge- 
gen hohe Spannungsspitzen und kapazitive Storungen 
im Schaltsignal kann noch eine weitere Schutzdiode 
vorgesehen sein, die die mit dem Schaltsignal beauf- 
schlagten Anschlusse der Schaltimgsanordnung uber- 
bruckt, und gleichzeitig die Funktion der Freilaufdiode 
beim Abschalten der Spuie erfollt, wodurch die hohen 
negadven Spaxmungsspitzen unterdruckt werden. 

Eine in Reihe zum Strombegrenzungswiderstand ge- 
schaltete Leuchtdiode (LED) dient in vorteilhafter Wei- 
se sowohl als Zustandsanzeige, und ihre Verlustleistung 
ist ein Teil der reduzierten Spulenleistung tmd tritt nicht 
zusatzlich im System auf. Die Gesamtverlustleistung 
teilt sich daher in drei Komponenten auf, die der Ma- 
gnetspuie, die des Strombegrenzimgswiderstands und 
die der Leuchtdiode. Damit steht zur Warmeabfuhr eine 
grdBere Gesamtoberflache zur Verfiigung. 

Bei Spuienstr6men, die den maximal zulassigen LED- 
Strom Qberschreiten, ist die Leuchtdiode zweckmaBi- 
gerweise durch emen Strom-Bypass uberbruckt, der 
vorzugsweise durch einen als Stromquelle gescfaalteten 
Transistor gebQdet wird. 

Als Halbleiterschalter eignet sich ein FET. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schaltbild einer erfindungsgemaBen Schal- 
tungsanordnung, 

Fig. 2 ein Signaldiagranun zur Erlauterung der Wir- 
kimgsweise und 

F?g. 3 eine mit einem Bypass versehene Leuchtdiode 
fur groBere Spulenstr5me. 
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Die in Fig. 1 dargestellte Schaltungsanordnung 10 
dient zur Steuenmg einer Magnetspule 11, die scfaema- 
tisch mit einem ohmschen iind einem induktiven Anteil 
dargestellt ist. Bei dieser Magnetspule 11 handelt es deb 
beispielsweise mn die Magnetspule eines Magnetventils, 
jedocb kann die Magnetspule 11 auch fur einen sonsti- 
gen Elektromagneten oder ein sonstiges Stellglied vor- 
gesehen sein. Diese Magnetspule 11 ist an zwei Aus- 
gangsanschlusse 12, 13 der Schaltungsanordnung 10 an- 
geschlossen. An zwei Eingangsanschlusse 14, 15 der 
Schaltungsanordnung 10 werden Schaltsignale S fur die 
Magnetspule 11 angelegt Die Schaltungsanordnung 10 
kann somit in die Zuleitungen zu einer Magnetspule 11 
auch noch nachtragiich geschaltet werden. 

Der Eingangsanschlufi 14 ist Qber eine Verpolschutz- 
diode 16 mit dem AusgangsanschluB 12 verbunden, und 
der EingangsanschluB IS ist uber die Schaltstrecke eines 
FET 17 mit dem AusgangsanschluB 13 verbunden, so 
daB die Magnetspule 11 mit dem FET 17 eine Reihen- 



muB. Gieichzeitig wird die Leuchtdiode 18 eingeschaitet 
und zeigt des eingeschalteten Zustand der Magnetspule 
11 an. Der Kondensator 20 bUdet daher zusammen mit 
dem Widerstand 21 und dem FET 17 ein Zeitglied, das 
die Dauer der anfanglichen Hochstromphase bzw. des 
Anzugsstroms in der gewunschten Weise begrenzt 
Gieichzeitig dient der FET 17 zur Umschaltung zwi- 
schen dem voUen Spuienstrom und dem durch den 
Strombegrenzungswiderstand 19 reduzierten Spulen- 
io Strom in der Haltestromphase. Mit dem Ende des 
Schaltsignals S bricht auch die Spulenspannung zusam- 
men und der Spuienstrom Is reduzlert sich bis zum Wert 
0. 

Die in Hg.3 dargestellte Abwandlung ersetzt die 
15 Leuchtdiode 18 gemaB Fig, 1 fur den Fall, daB der Spu- 
ienstrom durch die Magnetspule 11 den maximal zulas- 
sigen Strom durch die Leuchtdiode 18 uberschreitet 
Aus diesem Grunde ist die in Reihe zu einem Wder- 
stand 24 geschaltete Leuchtdiode 18 durch die Schalt- 



schaltung bildet Anstelle eines FET kann prinzipiell 20 strecke eines Transistors 25 uberbrUckt, wobei der Ver- 
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auch ein anderer Schalttransistor oder ein anderer 
Halbleiterschaiter eingesetzt werden. 

Parallel zur Schaltstrecke des FET 17 liegt die Rei- 
henschaltung einer Leuchtdiode (LED) 18 mit einem 
Strombegrenzungswiderstand 19. 

Parallel zu der aus der Magnetspule 11 und dem FET 
17 bestehenden Reihenschaltung liegt eine weitere, aus 
einem Kondensator 20 und einem Widerstand 21 beste- 
hende Reihenschaltung, zu der wiederum eine Schutzdi- 
ode 22 als Schutz gegen kapazitive Storungen und ein- 
gangsseitige hohe Spannungsspitzen parallelgeschaltet 
ist, die auch als Freilaufdiode fdr die Spule fungiert Der 
VerknOpfungspunkt zwischen dem Konde nsator 20 und 
dem Widerstand 21 ist mit dem Gate des FET 17 ver- 
bundea Dabei QberbrQckt der >\^derstand 21 die Gate- 
Source-Strecke des FET 17, Parallel zum Widerstand 21 
liegt eine Spannungsbegrenzungsdiode 23, die zum 
Schutz des FET 17 dessen Gate-Source-Spannung auf 
beispielsweise maximal 15 V begrenzt 

In einem einfacheren Ausfuhrungsbeispiei kann auch 40 
auf die Dioden 16 und 23 verzichtet werden, sofem bei- 
spielsweise keine Spannungsspitzen oder Verpolimgen 
auftreten konnen und sofem die Versorgungsspannung 
geringer als die maximal zulassige Gate-Source-Span- • 
nung ist 

Auch auf die Leuchtdiode 18 kann bei einer einfachen 
Ausfuhrung verzichtet werden. 

Die Wlrkungsweise des in Fig. 1 dargestellten Aus- 
fQhrungsbeispiels wird im folgenden anhand des in 
Fig. 2 dargestellten Signaldiagramms erlautert Wird ein 
Schaltsignal S an die Klemmen 14, 15 angelegt, so ist der 
FET 17 zimachst stromleitend, und es baut sich ein Spu- 
ienstrom Is als Nominalstrom der Magnetspule 1 1 auf. 
An der Magnetspule 11 liegt dabei die groBtmogliche 
Spannung Us. Dieser hohe Spuienstrom Is zu Beginn 55 
gewahrleistet ein sicheres Schalten beispielsweise eines 
mit der Magnetspule 11 versehenen Magnetventils. 

Im folgenden l^dt sich nun der Kondensator 20 uber 
den Widerstand 21 auf, bis die Spannung am Widerstand 
21 so weit abgefallen ist, daB der FET 17 sperrt Dies go 
erfolgt zum Zeitpunkt tl. Sowohl der Spuienstrom Is, 
wie auch die Spulenspannung Us sinken nun auf einen 
deutlich niedrigeren Wert ab, dh.es flieBt jetzt nur 
noch ein Haltestrom durch die Magnetspule 11, durch 
die der erreichte Schaltzustand aufrechterhalten wird 
Dieser reduzierte Haltestrom wird dadurch erreicht, 
daB nach dem Sperren des FET 17 der Spuienstrom nun 
durch den Strombegrenzungswiderstand 19 flieBen 



knupfungspunkt zwischen der Leuchtdiode 18 und dem 
Widerstand 24 mit der Basis des Transistors 25 verbun- 
den ist Der Transistor 25 ist dadurch als Stromquelle 
geschaltet, durch die ein Bypass-Strom an der Leuchtdi- 
25 ode 18 vorbei gebildet wird, um den Leuchtdiodenstrom 
auf das zulassige MaB zu reduzieren. 

Durch die in Folge der geringen Zahl von Baueleraen- 
ten erreichbare kleine BaugrdBe der Schaltungsanord- 
nung kann diese beispielsweise in emem Stecker fiir eine 
Magnetspule bzw. ein Magnetventil untergebracht wer- 
den. 
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Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zur Steuenmg von Ma- 
gnetspulen, insbesondere fur Magnetventile, mit ei- 
nem in Reihe zur Magnetspule geschalteten, diese 
wahrend eines vorgebbaren Zeitintervalls ab dem 
Beginn eines Schaltsignals mit einem hohen An- 
zugsstrom beaufschlagenden Halbleiterschaiter, 
und mit einem dieses Zeitintervall vorgebenden 
und danach eine Umschaltimg auf einen verringer- 
ten Haltestrom fur die Magnetspule vomehmen- 
den Zeitglied, dadurch gekennzeichnet* daB paral- 
lel zur Schaltstrecke des nach dem vorgebbaren 
Zeitintervall durch das Zeitglied vom stromleiten- 
den in den gesperrten Zustand umgeschalteten 
Halbleiterschalters (17) ein Strombegrenzungswi- 
derstand (19) geschaltet ist 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die aus der Magnetspule (11) 
und dem Halbleiterschaiter (17) bestehende Rei- 
henschaltung mit vom Schaltsignal (S) beaufschiag- 
baren Anschlussen (14, 15) der Schaltungsanord- 
nung (10) verbunden ist 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB parallel zu der aus 
der Magnetspule (11) imd dem Halbleiterschaiter 
(17) bestehenden Reihenschaltung eine weitere, das 
Zeitglied bildende und aus emem Widerstand (21) 
und emem Kondensator (20) bestehende Reihen- 
schaltung liegt 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Verkniipfungspunkt zwi- 
schen dem Widerstand (21) und dem Kondensator 
(20) mit dem SteueranschluB des Halbleiterschal- 
ters (17) verbunden ist 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
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gekennzeidmet, daB die am Widerstand (21) abfal- 
lende Spannung die Steuerspannung fCir den Halb- 
leiterschaiter (17) bildet 

6. Schaltungsanordnung aach Anspnich 5, dadurch 
gekennzeic^net, daB parallel zum Widerstand eine 5 
Spannimgsbegrenzungsdiode, insbesondere eine 
Z-Diode, gesd^tet ist 

7. Schaltimgsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruchei dadurch gekennzeichnet, dafi 
ihr das Schaltsignal (S) Qber eine Verpolschutzdio- 10 
de(16)zufQhrbarist 

8. Schaltimgsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine weitere Schutzdiode (22) gegen Spannungs- 
spitzen die mitdem Schaltsignal (S)beaufschlagten 15 
Anschlusse (14, 15) der Schaltungsanordnung Qber- 
bruckt 

9. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge* 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Leuchtdiode (18) in Reihe zum Strombegren- 20 
zungswiderstand (19) geschaltet ist 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leuchtdiode (18) zur 
Begrenzung des Diodenstroms durch einen Strom- 
Bypass (25) uberbruckt ist 25 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Strom-Bypass (25) 
durch einen Transistor gebildet wird, der insbeson- 
dere als Stromquelle geschaltet ist 

12. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 30 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Halbleiterschalter (17) als FET ausgebildet ist 
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Circuit for controlling magnetic coils esp. for solenoid valves 
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Abstract of DEI 9638260 

The circuit has a semiconducting switch (17) 
connected in series with the magnetic coil (1 1 ) 
which applies a large pulling current to the coil 
during a defined time interval after the start of 
a switching signal. A timing element defines 
the time interval, after which a reduced holding 
current is applied to the coil . A current limiting 
resistance (19) is connected in parallel with the 
switch path of the semiconducting switch, 
which is switched from the conducting to the 
locked state by the timing element after the 
time interval. 
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